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背景 

 IoT 機器を駆動させるためのメンテナンスフリー小型電源として、応力印加により磁性体の磁気特性が変

化する磁歪の逆効果（逆磁歪効果）を利用して身の回りの振動から発電する振動発電エネルギーハーベステ

ィングが注目を集めている 1)。最新のユニモルフ U 字型振動発電デバイスでは、U 字型フレームに磁性体を

貼り付けた状態でコイルを巻き付け、永久磁石でバイアス磁場を印加する（Fig. 1参照）2)。自由端を振動さ

せると磁性体に引張りおよび圧縮応力が加わり、逆磁歪効果によりコイルを貫く磁束が変化するため電磁誘

導により誘導起電力が生じる。優れた発電特性が得られる Fe-Ga 合金単結晶は振動発電用の逆磁歪材料とし

ての応用が期待されるが 3,4)、実用的観点からは様々な材料の開発が望まれる。本研究では Fe-Ga合金と比べ

て磁歪定数は小さいが飽和磁化が大きい Fe-Co 基合金に着目し、

その振動発電特性におよぼすバイアス磁場の影響を評価した。 

実験方法 

 多結晶の Fe-49 wt%Co-2 wt% V合金の板状試料を U字型フレー

ムに貼り付けた後、巻き数 3638ターンの空芯コイルを取り付けた。

バイアス磁場を変化させるため、サイズが同じで表面磁束密度が

異なる永久磁石を用いた。 

実験結果 

 表面磁束密度290 mTの永久磁石を用いた振動発電試験の結果を

Fig. 2 に示す。この試験では、U字型フレームの開口部が縮まるよ

うに自由端を 1 mm 変位させた反動でデバイスを自由減衰振動さ

せた。開回路電圧は最初の振動で約 3 V の最大値を示した後、振

動の減衰に伴い減少する。Faradayの法則に基づくと、この電圧は

逆磁歪効果によりコイル内に約 0.19 Tの磁束密度変化（∆B）が生

じたことを意味する。異なる表面磁束密度の永久磁石を用いて同

様の振動発電試験を行って評価した∆Bを Fig. 3に示す。表面磁束

密度の増大に伴い、∆Bは大きくなることが明らかになった。従っ

て、Fe-Co基合金を搭載した振動発電デバイスの発電特性の向上に

は、バイアス磁場の調整が効果的である。 
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Fig. 2  Time response of open circuit voltage 
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Fig. 3  Magnetic flux density change of core 

as a function of surface magnetic flux density 

of magnets. 

Fig. 1  Unimorph U-shaped vibration power 

generator. 
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